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Les lysosomes 



LES LYSOSOMES 



1. Introduction: 

C’est en 1955 que le biochimiste beige De Duve identifia dans la cellule, grace a des 
techniques physicochimiques, des organites caracterises par un equipement enzymatique fait 
d’hydrolase specialisee dans la degradation de differents substrats qui font partie des 
constituants normaux de la cellule. 

2. Morphologic et structure: 

- La structure de ces organites est extremement differente d’un type de cellule a l’autre ou 
meme a l’interieur d’une seule cellule. Les lysosomes sont toujours limites par une 
membrane de 75 A° d’epaisseur, leur nombre, leur taille, l’aspect de leur contenu ne sont par 
les memes selon la nature de la cellule et son etat physiologique. 

- Malgre cette diversite anatomique, les lysosomes se classent en deux categories du fait 
qu’ils peuvent etre isoles (Lysosomes primaires) ou lies a d’autres formations avec lesquels 
ils collaborent (lysosomes secondaires). 

a. Lysosomes primaires ou purs: 

Ce sont des vesicules ou des grains de secretion ne renfermant que des enzymes lytiques. 
Ces elements sont limites par une membrane plasmique. Cette membrane est normalement 
impermeable au contenu du lysosome et son role principal est de proteger le cytoplasme des 
hydrolases qu’elle enferme. 

b. Lysosomes secondaires: 

Ce sont des vacuoles souvent volumineuses dont le contenu est d’ aspect heterogene car il 
depend de la nature des substrats et du stade de digestion dans lequel il se trouvent. Leur 
polymorphisme permet de distinguer: 

• Les phagocytosomes: Ils resultent de l’association d’un lysosome primaire avec une 
vacuole phagocytaire (invagination de la membrane cellulaire enferme la particule 
phagocytaire dans une vacuole). Une fois que la vacuole phagocytaire est constitute, un ou 
plusieurs lysosomes viennent a son contact et y deversent leur contenu par fusion des 
membranes, ce qui permet aux hydrolases lysosomiques d’attaquer la particule et de la 
digerer dans une membrane impermeable protegeant le reste du cytoplasme. 

• Les corpuscules residuels: pro viennent des phagocytosomes et renferment les 
residus non digestibles des corps etranger, notamment sels de fer ou sels de calcium. 

• Les cytolysosomes ou vacuoles autophagiques: Ils se constituent de la cellule ayant 
subi, au niveau d’un territoire limite de leur cytoplasme, un processus degeneratif localise, 
physiologique ou pathologique. La zone lesee s’entoure d’une membrane qui constitue ainsi 
une vacuole dans laquelle viennent se deverser les hydrolases lysosomiques. 
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4 . Role physiologique: 

Les enzymes lysosomiques sont capables de degrader les principaux constituants de la 
cellule, ce qui donne aux lysosomes un role dans le phenomene de digestion intracellulaire: 

A. La voie heterophagique (Figure 1): 

- Les substances exogenes qui sont digerees a l’interieur des cellules, sont tout d’abord 
captees dans le milieu extracellulaire par endocytose, formant ainsi des vesicules ou 
vacuoles d’endocytose (phagosomes). 

- La decharge des hydrolases contenues dans les lysosomes primaires, se fait apres fusion de 
leur membrane avec celle des vesicules d’endocytose. 

- II se constitue ainsi, un lysosome secondaire qui se transforme peu a peu en corps residuel. 

- Les petites molecules qui proviennent de V hydrolyse des substrats exogenes traversent la 
membrane lysosomale et passent dans le hyaloplasme, elles peuvent etre reutilisees par la 
cellule. 

- Les dechets non digeres sont soit rejetes dans le milieu extracellulaire par exocytose, soit 
stockes dans la cellule, qui conserve ainsi le corps residuel. 
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Exemple: Activite heterophagique des cellules folliculeuses de la thyroide: production 
d’hormone thyro'fdienne a partir de la thyroglobuline (Figure 2). 

- La cellule folliculeuse secrete de la thyroglobuline dans la lumiere du follicule. 

- Apres iodation, la thyroglobuline iodee est captee par endocytose. 

- Les gouttelettes colloi'des qui proviennent de la fusion des vesicules d’endocytose reqoivent 
des hydrolases par decharge de lysosome primaire et deviennent ainsi des lysosomes 
secondaires. 

- La digestion intracellulaire par les hydrolases lysosomales de la thyroglobuline, libere les 
hormones thyroidiennes qui sont sans doute transportees dans les vesicules qui se detachent 
des lysosomes secondaires et rejettent leur contenu par exocytose au pole basal de la cellule. 



Lumiere 




Figure 2. Production d’hormones thyroidiennes a partir de la thyroglobuline 



M ne TAIB1 Faiza (Docteur en biologie animale) 



Cours de physiologie Cellulaire 



4 



Les lysosomes 



B. La voie autophagique: (Figure 3) 

- La digestion intracellulaire de substrats endogene se fait dans des lysosomes secondaires 
appelees «vacuoles autophagique» (vacuole ou sont digerees les propre substance de la 
cellule). La formation des vacuoles autophagiques peut se faire selon des processus 
differents : 

- Le plus souvent, c’est la lame du reticulum endoplasmique lisse (ou plusieurs lames) qui se 
referme sur elle-meme pour isoler une portion de cytoplasme contenant divers organites et 
particules lesees. Les hydrolases acides qui digerent ensuite les constituant sequestres par le 
RE proviennent soit du lysosome primaire, soit du lysosome secondaire renfermant deja du 
materiel exogene et dont les membranes fusionnent avec celles du RE. 

- Un autre mode de formation des vacuoles autophagiques consiste en E invagination de la 
surface d’un lysosome (I aue ou II aue ) qui permet la capture d’un materiel cytoplasmique qui 
par cette sorte d’endocytose est entrainee a l’interieur du lysosome. 

- Dans la crinophagie, les lysosomes I aues fusionnent avec des grains de secretion elabores 
par l’appareil de Golgi: les produit de secretion sont ainsi digeres et ce phenomene permet de 
reguler la secretion. 

Dans tous ces cas, les vacuoles autophagiques se transforment en corps residuels 
renfermant les dechets qui n’ont pu etre digeres. 



Exemple; 

La crinophagie a ete particulierement observee chez la rate. 

- Quand la secretion de prolactine (hormone qui stimule la production de lait par les glandes 
mammaires) est inhibee chez la rate en lui retirant les petits qu’elle allaitait, les cellules qui 
synthetisent cette hormone continuent pendant une dizaine d’heures a former des grains de 
secretion, mais la decharge de leur contenu par exocytose est stoppee. Durant les trois jours 
qui suivent, les grains de secretion qui se sont accumules dans le cytoplasme sont detruits par 
autophagie. 

- Les lysosomes secondaires dans lesquels 1’ hormone est digeree proviennent soit de la 
fusion directe du lysosome primaire avec les grains de secretion, soit de la fusion des grains 
de secretion avec des vacuoles autophagiques contenant deja d’autres structures cellulaires 
en cours de digestion. 
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Figure 3. Formation de vacuoles autophagiques 
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5. Biogenese des lysosomees primaires: (Figure 4) 

Les lysosomes primaires se forment soit a partir de l’appareil de Golgi (a) soit a partir 
du reticulum endoplasmique (b). Dans le premier cas, les hydrolases lysosomales 
synthetisees par les ribosomes, attaches aux membranes du reticulum endoplasmique, 
transitent par des dictyosomes et les lysosomes primaires sont des grains de secretion 
golgiens. 

Dans le second cas, une portion de reticulum endoplasmique lisse situee au voisinage 
de la face de formation des dictyosomes et appelee " GERL ’’(Golgi endoplasmic reticulum 
lysosom) bourgeonne des vesicules qui forment les lysosomes primaires. Les hydrolases 
lysosomales cheminent dans le reticulum rugueux jusqu’au GERL en court-circuit l’appareil 
de Golgi qui par ailleurs donne naissance a des grains de secretion qui ne renferment pas 
d’ enzymes lysosomales. 
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Figure 4. Biogenese des lysosomes primaires 
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6. Lysosomes et pathologie: 

Chez l’homme, les phenomenes pathologiques se deroulent par exemple lors de 
1’ ingestion par les granulocytes ou les macrophages de certaines particules qui provoque la 
rupture de la membrane des lysosomes secondaires, dans lesquels elles ont ete enfermees a la 
suite d’un processus heterophagique. Les degats produits par la lyse des cellules 
phagocytaires sont responsables des troubles observes dans les maladies comme la goutte ou 
la silicose. 



1- La goutte:(Figure 5) 

- la goutte est un trouble du metabolisme des purines caracterise par une production 
excessive d’acide urique. 

- La concentration d’acide urique dans le plasma est telle que les cristaux d’urates de soude 
precipitent dans le liquide synovial des articulations (liquide qui lubrifie les articulations). 

- apres avoir ete phagocyte par un granulocyte, un cristal d’urate est emprisonne dans une 
vacuole digestive. 

- Les hydrolases acides de certains lysosomes primaires, sont dechargees dans la vacuole. 

- La digestion du contenu vacuolaire entraine une interaction entre la membrane 
lysosomale et le cristal d’urate, ce dernier forme alors des liaisons hydrogenes avec la 
membrane de la vacuole digestive. Ces ponts d’ attache empechent done la membrane de se 
deformer librement. 

- Les mouvements du granulocyte provoquent une rupture de la membrane de la vacuole 
digestive et les hydrolases lysosomales sont liberees dans le hyaloplasme de la cellule qui est 
ainsi lysee. 

2- la silicose: 

- La silicose est maladie professionnelle des mineurs et des carriers. Elle est provoquee par 
l’inhalation de particule de silice. Ces particules entrainees par l’air dans les poumons, sont 
phagocytees par des macrophages (cellules a poussiere) qui assurent non seulement une 
defense antibacterienne, mais aussi le nettoyage de l’interieur des alveoles. 

- Les particules de silice ingerees s’attachent a la membrane des lysosomes secondaires qui 
est rompue selon un mecanisme semblable a celui decrit pour la goutte. 

- La destruction des macrophages entraine une stimulation de la synthese de collagenes par 
les fibroblastes voisins (dans le tissu conjonctif). 

II s’etablit ainsi, localement une fibrose du tissu pulmonaire dont les fonctions sont alterees 
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Figure 5. Destruction des granulocytes par les cristaux d’urate de sodium dans la maladie de la goutte 
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